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Resumen. No hay datos acerca de la densidad de la sangre en pollos de engorda
enfermos de Sindrome Ascitico (SA), por lo que se planted evaluar una granja
situada a 2,200 msnm en el municipio de Teoloyucan Estado de México. A
pollos de engorda de la estirpe Ross x Ross se les tomaron muestras de sangre
a los 49 y 56 dias de edad conforme a un disefio completamente al azar y anali-
zadas con un arreglo factorial 2x2: un factor fue ave sana o con ascitis y el otro
factor fue el sexo (hembra o macho), con 4 tratamientos; de cada tratamiento se
tomaron 12 muestras por semana durante las semanas 7 y 8 de edad de las aves;
en total fueron 96 muestras de sangre. Los resultados obtenidos de la densidad
de las aves con ascitis a las semanas 7 y 8 fue mayor (P<0.05) (1.0317 g/ml)
que aves sanas (1.0081 g/ml), no hubo diferencias (P>0.05) en la densidad para
hembras (1.0188 g/ml) o machos (1.0211 g/ml). Se concluye que las aves enfer-
mas por ascitis tienen una mayor densidad de la sangre que las aves sanas, sin
diferencia en sexos.
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Abstract. There are not data about blood density in broilers with or without

ascities. An analysis were carried out in a broiler farmer at 2,200 above sea level
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in Teoloyucan Meéxico State. A Ross x Ross broiler strain at 49 and 56 days
age were taken samples of blood randomized with a factorial arrangement 2x2,
the factors were with or without ascities and the sex (male or female), with four
treatments twelve samples treatment each at 7 and 8 week old, with a ninety
six total blood samples. The blood density was increased (P<0.05) (1.0317 g/
ml) in ascities birds that health birds (1.0081 g/ml), the blood density between
sex was not different (P>0.05) to female (1.0188 g/ml) and male (1.0211 g/ml).
This results indicated that ascities broilers had increased blood density, without
differences in sex.

Key words: Broilers, Ascities syndrome, Blood density.

Résumeé. Il n'existe pas d'information sur la densité du sang des poulets engrais-
sés qui présentent un syndrome ascitique (SA). Ce qui justifie l'idée d'évaluer
les poulets d'une grange située a 2,200 m d’altitude et faisant partie de la ville
de Teoloyucan, Etat de Mexico, Mexique. Des prélevements sanguins ont été
réalisés sur des poulets d'engraissement de la souche Ross x Ross a 49 et 56
jours de leur naissance. Les échantillons de sang ont été prélevés au hasard et
analysés suivant un arrangement factoriel de deux variables. L'un des facteurs
est 'animal sain ou avec de l'ascite, et 'autre facteur est le sexe: femelle ou male.
Quatre traitements ont été effectués, chacun de 12 échantillons par semaine du-
rant la septieme et huitieme semaine de naissance. Ce qui représente un total de
96 échantillons de sang. Les résultats obtenus sont que la densité des oiseaux
avec ascite, durant la septieme et huitieme semaine, est plus grande (P<0.05)
(1.0317 g/ml) que celle des poulets sains (1.0081 g/ml). Il n'existe pas de différen-
ce (P>0.05) de densité entre les femelles (1.0188 g/ml) et les males (1.0211 g/ml).
En conclusion, les poulets malades d’ascite possedent une plus grande densité de
sang que les oiseaux sains, qu’ils soient males ou femelles.

Mots-Clés: Poulet engraissé, syndrome ascitique, densité du sang.
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INTRODUCCION

El Sindrome Ascitico (SA) es una enfermedad que afecta a pollos de engor-
da que actualmente, por su seleccién genética, tienen un rapido crecimien-
to, caracterizado fisiopatologicamente por una insuficiencia ventricular
derecha que ocasiona una hipertensién pulmonar (Calnek, 2000), ocasio-
nado por la descompensacién entre el desarrollo de los sistemas muscu-
lo esquelético y cardiopulmonar, provocando mortandad hasta del 30%
(Calnek, 2000; Arce et al., 1998; Arce, 2001; Arce et al., 2002). La crianza en
alturas elevadas —a més de 1200 msnm-— (Arce et al., 1998, De los Santos et
al., 2005; Druyan y Cahaner, 2007) predispone a su presentacién, por una
menor tensién de oxigeno atmosférico. El frio es otro factor que incremen-
ta el indice metabdlico y el SA; en sistemas de produccién con naves de
ambiente natural, el frio es el factor mds importante cuando se tiene que
dar ventilacién al pollo, pues dispara el SA al disminuir el flujo sanguineo,
que es grande en el lecho capilar (esto sucede en aves), el frio incrementa
la resistencia del flujo sanguineo en el pulmén pues puede incrementar la
viscosidad de la sangre y causar hemoconcentracién (Arce, 2001). No se
han realizado estudios evaluando la densidad y su relacién con la visco-
sidad de la sangre en aves con SA. La densidad de cualquier sustancia es
igual al peso especifico, porque el peso de una sustancia es similar cuan-
titativamente con su masa. La masa de un volumen dado es una propie-
dad caracteristica de cada material y nos sirve para diferenciarlo entre las
diversas sustancias, la masa de una unidad de volumen de material es la
densidad del material. La masa es una propiedad invariable de la materia
y el peso es una propiedad variable de la materia, que es proporcional a la
masa (Choppin, 1979; IPS, 1970). La densidad depende de la temperatura,
haciéndose menor cuando el material se dilata y aumenta de volumen, la
dilataciéon es muy pequefia en sélidos y liquidos. Podemos comparar di-
ferentes cantidades de una misma sustancia midiendo sus voltiimenes, es
decir, la cantidad de espacio que ocupan. Por lo anterior, si el frio y alturas
de crianza del pollo (arriba de 1200 msnm) predisponen al SA, el propésito
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del presente trabajo es evaluar si en los pollos con SA la densidad en san-
gre es diferente que en aves sanas.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llev6 acabo en una granja productora de pollo de engorda
en el Municipio de Teoloyucan, Estado de México, a una altitud de 2,200
msnm. El clima de la regién es templado subhtimedo con lluvias en ve-
rano, la temperatura media es de 15°C, la mdxima extrema es de 30°C y
la minima extrema de 5°C (http://schools.olatheschools.com).

El muestreo se llev a cabo en la tdltima semana de noviembre y
primera de diciembre, con temperaturas minimas en la zona. Se utiliza-
ron cuatro casetas (que en parvadas anteriores tuvieron SA en un 18 a
24%) con capacidad para 13, 000 pollos cada una sin sexar. Las muestras
fueron tomadas conforme a un disefio completamente al azar y analiza-
das con un arreglo factorial 2x2: un factor fue ave sana 6 con ascitis y el
otro factor fue el sexo (hembra o macho), con 4 tratamientos; de cada tra-
tamiento se tomaron 12 muestras por semana durante las semanas 7 y 8
de edad de las aves; en total se tomaron 96 muestras de sangre. Por cada
ave enferma (se seleccioné por los signos de la enfermedad: abdomen
incrementado, posicién de pingtiino deprimido, retraso en el desarrollo;
Mosqueda y Lucio, 1985) se pesé y seleccioné un ave sana de similar
peso para medir su densidad a los 49 y 56 dias de edad (edad de mayor
presentacion de la enfermedad y préximas para salir al sacrificio); las
muestras fueron tomadas en las horas en que las aves no tenfan alimento
por el programa de restriccion alimenticia debido al SA; las muestras
se depositaron en tubos vacutainer con anticoagulante (K, EDTA) y se
llevaron al Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricién Salvador
Zubirdn (INcMNsz), donde se evalud la densidad de la sangre mediante la
férmula: P=Masa (g)/Volumen (ml). Las muestras fueron atemperadas
a 20 °C por 12 horas y posteriormente fueron agitadas con un Vortex
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Modelo Fisher Scientific Genie 2 para homogenizarla. Se pes6 un vaso
de precipitados en la balanza analitica y se tar6 (bajar a cero). Se midié
1 ml de sangre con una pipeta automadtica, se tomé el peso y se hizo un
duplicado por muestra.

Los datos obtenidos de la variable estudiada se analizaron mediante el
modelo:
Donde: Y, =u+P+A+(P*A), +E,

Y, = Valor de la variable de respuesta (densidad de la sangre correspon-
diente al i-ésimo sexo (pi) y al j-ésimo animal con y sin ascitis (Aj) en la
k-ésima repeticion.

u = Media general poblacional para densidad de la sangre.

P.= Efecto del i-ésimo sexo macho o hembra.

A, = Efecto del j-ésimo animal con y sin ascitis.

(P*A) , = Efecto de la interaccién del i-ésimo sexo y del j-ésimo animal
con y sin ascitis.

Eiik: Error experimental, asociado a cada una de las observaciones.

El modelo estadistico se analizé en el GLM del SAS Institute (1997), don-
de las medias fueron analizadas mediante la prueba de Tukey.

RESULTADOS

Los valores obtenidos del muestreo de la densidad de las aves se encuentran
en la tabla 1. En las semana 7 y 8, para el factor sano y enfermo, la densidad
de los animales con SA fue mayor (P<0.05) que las aves sin la enfermedad,
para el factor sexo no hubo diferencia (P>0.05); en el andlisis total de las dos
semanas del muestreo la tendencia fue similar, para el factor sano y enfer-
mo las aves enfermas tuvieron una mayor densidad de la sangre (P<0.05)
que las sanas y sin diferencias (P>0.05) para machos y hembras.
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Tabla 1. Valores promedio de la densidad sanguinea en pollos
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sin y con ascitis

Semana 7
Sexo Enfermos Sanos
Promedio

Media EEM Media EEM

Hembra 1.013 +0.0140 0.9889 + 0.0019 1.0009
Macho 1.035 + 0.0037 0.9883 + 0.0038 1.0115
Promedio 1.024° 0.9886"

Semana 8
Hembra 1.046 + 0.0228 1.025 + 0.0094 1.04928
Macho 1.043 + 0.0069 1.024 +0.0047 1.03575
Promedio 1.04482 1.0245

Semanas 7y 8
Hembra 1.0242 + 0.1002 1.0133 £ 0.0075 1.0188
Macho 1.0392 + 0.0023 1.0030 + 0.0025 1.0211
Promedio 1.03172 1.0081°

a, b/ Valores con diferente literal son estadisticamente significativos (P<0.05),

EEM: Error estindar de la media.
DISCUSION

En el muestreo de la sangre de los pollos de engorda a una altitud de
2200 msnm y en época de frio, la densidad fue mayor (P<0.05) para las
aves enfermas de SA que para las sanas, y no diferente (P>0.05) para
hembras y machos. Una densidad elevada significa la presencia de so-
lutos que normalmente no se encuentran, la densidad estd determinada
por la masa de los solutos constituyentes mds que por el niimero de par-
ticulas; por otra parte, la viscosidad de los liquidos es su adaptabilidad
al recipiente que los contiene, asi como la resistencia que presenta la ma-
teria en estado liquido o semisélido a cambiar de forma; las moléculas
en estado liquido se mueven en todas direcciones y poseen cierta ener-
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gia cinética, pero las fuerzas de atraccién intermoleculares originan una
friccién interna que se opone a su movimiento. En un estudio llevado a
cabo con personas, se evalud la viscosidad de sangre de las extremidades
inmersas en agua fria y encontraron que si se disminuye la temperatu-
ra, se incrementa la viscosidad de la sangre en dichas extremidades y
presentan un flujo sanguineo disminuido; por el contrario, cuando hay
fiebre en el cuerpo disminuye la viscosidad y se mejora la circulacién
sanguinea (Segura, 1987); lo que concuerda con lo sugerido por Richard
(2000), acerca de que la causa principal del SA es la poca “elasticidad” de
los eritrocitos de las aves y que son importantes en la viscosidad debido
a que no pueden ser permeables hacia los capilares y origina un mayor
esfuerzo del flujo sanguineo; y la viscosidad en la sangre estd asociada
con el porcentaje de eritrocitos y la cantidad de hemoglobina en ellos.
Scheele et al. (2003) encontraron que la alta presion de biéxido de carbono
produce la ascitis a las cinco semanas de edad; cuando hay hipoxemia
se produce policitemia que incrementa la viscosidad y las células eritro-
citicas son mas grandes y rigidas, lo que concuerda con una densidad
elevada, sugerido por Segura (1987), que es la presencia de solutos que
normalmente no se encuentran (tal vez los glébulos rojos mds grandes y
rigidos sugerido por Scheele et al., 2003), y ya que la densidad estd deter-
minada por la masa de éstos ocasiona la hipertensién pulmonar, aunado
a que la expansién y contraccién de los pulmones son muy pequefias
porque en las aves estdn fijos en la cavidad abdominal y los pequefios ca-
pilares sanguineos no se pueden acomodar por la poca “elasticidad” de
los eritrocitos, con ello hay mds viscosidad sanguinea con un incremento
de flujo sanguineo (Richard, 2000).

CONCLUSIONES

1. Las aves enfermas por ascitis en época de frio en el Valle de México
tienen mayor densidad sanguinea que las aves sanas muestreadas y
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se incrementa, como lo reportan otros estudios, con la viscosidad de
la sangre.

2. No hubo diferencia entre machos y hembras, sanos y enfermos en
la densidad de las aves muestreadas.

3. Ladensidad es una variable que se afecta en el pollo de engorda en
las dltimas semanas de edad, antes del sacrificio.

4. Ladensidad elevada en aves con sindrome ascitico puede ser debida
a la presencia de solutos que normalmente no se encuentran como
los glébulos rojos més grandes y rigidos, lo que puede ser una expli-
cacién de la relacién entre el aumento de la viscosidad y la densidad.
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